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La presente invention concerne un procede d© production de fluide com- 
prim§ ainsi qu'une installation de production de fluide comprim§ pour sa mise en 
CBUvre. 

- - -Comme-installation de production d-air GompFim6 connue, il-y-a-par exemple 

5 celle decrite dans rarficle~intittiB : "AIFcompnm6, retour d'exp^rience surlihe' 
~vent©-ao-mMfe-euberpubli6 dans ENERGhE PL:USrn°'224-du-15-avrH -1-999, perio- 
dique de I'Association Technique Energie Environnement. Elle comprend au 
moins deux compresseurs" doht'le cdte retoulement est relle a un reseau IfaTr 
comprime ; I'un de ces compresseurs au moins est a Vitesse fixe et est dimen- 
0 sibnne de telle sorte qu'il fdnctionne en permanence a 100% de sa capacife ;'un 
autre est a Vitesse variable et est regie de telle sorte qu'il fasse I'appoint du d§bit 

-daJluide demanrle Oe .dernier compresseur est ritSmarr^ r>ii ^rT&t<& nn ff>n f:tif>n de 

la pression constatee dans le reseau d'air. Lorsque I'installation comprend plus de 
deux compresseurs, seul un est k d^bit variable. 
15 Or, ce type d'installatlon ne peut pas §tre explolte de fagon ^conomique^ur 

une large plage de debits de fluide. J 
La demande de brevet europ6en EP 1 249 675 decrit une methodei'ye 

■5?' 

contrdle d'une batterie de compresseurs au moyen d'un convertisseur de fre- 
quence. Cependant cette m^thode necessite souvent un Investissement finandier 

to peu compatible avec le gain d'energie espere, et elle n'est envisageable que pour 
des installations de plus liaute de gamme comme les stations d'air condltionn^ ou 
les systemes de production de froid. 

La presente invention a pour but de pallier les inconvdnients cites, et de 
proposer- une installation de fourniture de fluide comprim6 qui soit ^conomique, 

5 notamment en ce qui conceme la consommation 6nerg6tique. Un autre but est 
une installation de fourniture de fluide comprim^ qui ait un faible coQt d'entretien. 
- - Dans le-cadre-de ses recherches pour -atteindre le& objectlfs-precit^s, la 
demanderesse s'est aper9ue que de fafon inattendue. on pouvait amellorer signi- 
ficatlvement I'energie specifique globale d'une installation de compresseurs par la 

0 mise en ceuvre du dispositif expos§ cl-apr§s. 

C'est pourquol selon un premier aspect, I'invention a pour objet une installa- 
tion de production d'un fluide comprime comprenant : 



- n compresseurs. n etant superieur ou §gal a 1. dont le c6te de refoule- 
ment est reli6 & un r^seau de fluide comprim^, 

" pour chacun des compresseurs. une ligne de connexion avec une source 
d'energle, 

^our chacun des bompresseUrT,-5Cr7?ioiHi7,n^^^^ bommutation 
adapts pour d^clencher le changement d'etat de chacun des compresseurs, 

^au moins un capteur de pression adapte pour mesurer la presslon du 



fluide r^gnahTdans "le r^seau de fluid e comprime. et ' 

""^'"^ commande adapte pour commander I'un ou I'autre 

0 des moyens de commutation, " — - 

caract^risee en ce que : 

la.ou_Ies. moyens de commanda^ont reUes_^ un. ou .plusleurs moyens 

d'actionnement Indlvlduel de chacun des moyens de commutation, et 

le ou les moyens de commande comprennent un ou plusieurs moyens de 
selection, aptes ^ s^lectionner un ou plusieuiB des compresseurs devant etre sort 
demarr^s. sort passes en marche k vide, sort passes en marche en charge sort 
passes ^ rarr§t, selon un protocole de choix predetermine, fonction de la pression 
dudrt fluide comprime dans ledrt r6seau. 

Par etat. on designe dans le cadre de la presente invention pour chaque 
compresseur, les trois etats suivants : 

le compresseur est a I'arr^t ; 
le compresseur est en marche k vide ; 
le compresseur est en marche en charge. 
Les compresseurs mis en oeuvre dans I'installation objet de la presente in- 
vention sont de preference de type "tout-ou-rien". 

Selon un autre aspect pref^re de la presente Invention, les compresseurs 
sont Identiques, 

Par compresseur de type toutK,u-rien. on designs principalement les com- 
presseurs du commeroe classes dans oette categorie et plus particullerement les 
compresseurs a vis. 

^-^•"'^-=°»P^i'^<«>-entend-un-ftaide.dont^^^ 

neure a une atmosphere et plus partioulierement : fair. I'oxyg^ne (O.). I'azote (N.) 
I argon (Ar), le dioxyde de carbone (CO^, |e monoxyde de carbone (CO). I'h«um 



(He), le protoxyde d'azote (N2O), le monoxyde d'azote (NO), les melanges de pro- 
toxyde d'azote et d'oxygene, de dioxyde de carbone et d'oxyg§ne, d'azote et de 
monoxyde de oarbone, d'heiium et d'oxygdne, tels que par exemple, les melanges 
— - (5a % en v olume (v/v) N2O + 50 % v/v- 02)^(5- %-.v/v COz. 95 % v/v O2), (200 & 
5 800 ppm NO dans Ni); l78i '%He-+ m vyv U2). (bt) % He + 35 WoU^rm^/o v/v 

20 y<rv/ve2) ou les melanges d'azote-et-de-diexyde-de ^rbone. 

Selon un autre a spect pr6f§r^ de la pr^sente invention, I'installation telle 

que d6flnie pr6cedemment,est uneinstallation de produ ction d ' air compr lme: " ' 

P^"" protocole de choix predetermine, on entend dans le cadre de la pr§- 

10 '~?ente InventionTTeinsemble des me"sures et/ou compfagesel^oircalculs"& r^aliser 
qui engendre le choix de changer ou blen de ne pas changer. I'^tat de Tun ou de 

4ilusieurs_des_cQmpresseurs de ladita jnstallatLQn,JoiaqueJa_pcessiQn..constatee 

dans le r6seau de fluide comprlm^, franchit Tune des deux valeurs limltes qui sont 
la pression de seuil basse (PSL) et la presslon de seull haute (PSH). 
15 Selon un premier aspect partlculier de la pr^sente Invention, rinstallationi 

telle que deflnie pr^cedemment, comprend de deux k six compresseurs. 4 
Selon un deuxidme aspect particuller de la.pr^sente invention, I'installation^ 
telle que d^finie pr6cddemment comprend au moins un moyen d'acquisition dej; 
donnees. apte h dater et & determiner chaque changement d'etat de chaque com, ' 
20 presseur de fa^on permanente ou discontinue dans le temps. 

Seion cet aspect partlculier de la presente invention, le protocole de choix 
est defini grSce a I'ensemble des parametres suivants : 
Variables fixees a I'inltlalisation 

- Nc : Nombre maximum de d^marrages des compresseure par heure ; ce 
2 5 parametre est fixe par le fabrlcant du compresseur. 

- TMAV : Dur6e minimale de marche h vide avant arr§t ; 
- -lyrBuree d'utllisation avant permutation forc^e^ ; 

- TMAV : Dur6e minimum de marche.a vide avant passage en marche en 
charge. 

30 Variable calcul6e en permanence 

- T : Date par heure courante. 

Variables calculees pour chanue compmss Q ur a chaoue chanaement d'etat 
de run des compresseurs 



4 



15 



20 



25 



30 



- Tc/v : Date du dernier changement d'etat (marche en charge vers marche 
a vide) dans la dernidre heure ; 

- TMG : IMombre d'heures de marche giobale. depuis le demarrage de I'ins- 
tallation (temps de marche giobale) ; 

- T,. Ta ... TNcTEnsembled-ei dates de demarrage diHiliTdiPFirerVhi-ure" 
de Ti du demarrage te plus recent a T^c le demarrage le plus-anclen-; - 

- Np : No mbre de dem arrages realises dans la dernidre heure 
TRDEM : Dur^e restihte avanl-pr6chaln demarfig^pos^ibiir 



Selonune varlante du precede objet de la presents invention. ^ la place du 
temps de marche gTobare-de chaque compresseur TMU. on-su-ffTe-ur tem-ps^e 
marche en charge giobale (TMCG) qui repr^sente le nombre d'heures de marche 
encharge,-depuis.la£l6maaagaxle.rinstallation. 

Selon un mode pr6f6re de cet aspect particulier. les moyens de comr^n- ' 
des comprennent un automate programmable caract^ris^ en ce qu'il comprend 
une unite centrale comprenant une m^moire et un programme Informatique apte ^ 
selectionner, lorsque la presslon P constatee depasse les seuils de pressions 
PSH ou PSL. le ou les compresseurs qui, a un instant t donne, doivent etre. solt 
demarres. soU passes en marche a vide, soil passes en marche en charge. ^ 
arretes. grace au protocole de choix tel que defini ci-dessus. Cet automate p";;: 
grammable comprend eventuellement des moyens permettant son controle k dis- 
tance, 

Selon un quatrieme aspect partculfer de la presents invention, dans Pinstal- 

lation telle que d^finie pr^c^emment. tes compresseurs sent reli^ en pai^llSte 

par leur c6t^ de refoutement. i un rfeen,olr tampon de fluide comprim^ par I'ln- 

tem^Maire d'une premfere condulte de liaison, ledit rfeervoir tampon «tant reli4 

au r^seau de fluide oomprtme par une seconde conduKe de liaison munie d'une 

vanne de coupure. U premiere conduUe de liaison est de preference munie d'un 
Tiltre. 

L'invention aussi pour obfet un precede de production d'un fluide compdmS 
mettant en ceuvre rinatallation telle que d^finie pr&^demment, caract^rts6 en ce 
^?ual^«ViBnd^xours^u4emps,-l^n^^ft.^^^^^^ 



(a) - lorsque la pression du fluide dans le reseau de fluide comprim6 en aval 
de ladite installation est situee dans une plage devaleur comprise entre le seull de 
pression haute, PSH, et le seull de pression basse. PSL, la pression du fluide 

dans^ledlt-f^seau-est mai ntenue dans cette plage de-vateur-au meyen d'au molns 

5 un des compresseurs de l"1rTstaiTatT6n ; " 

(b)-^ofsque^a-pfesslon du fluide dans ledft-r^seau-devienHnferieure a PSL 

pendant une dur6e param^trable, 

(i) - sort un seuTdes "compresseurs de i'lnstallation est arrete, les~au- 
tres 6tant en marche en charge et dans ce cas ledit compresseur arrets est 66- 

io marr6 et pass^n7narche~eh charge ; " ~ 

(11) - sort plusieurs des compresseurs de I'lnstallation sont arr§t6s, les 

auices_atanl_eo.tnarcbe..Bn charge et dans, ce r as, la nnmprflgg^nr arr&t ^ flont !c 

nombre de d^marrages k I'heure dans la dernlere heure (No) est le plus petit,, est 
passe en marche en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t6s ont ce 
15 m§me (No) minimum, celul dont le temps de marche globale (TMG) est le plus, 
court est pass^ en marche en charge ; 



sort tous les compresseurs de I'lnstallation sont arrdt^s et da^ns 
ce cas, le compresseur arrete dont le (No) est le plus petit, est passe en marche 
en charge et si plusieurs des compresseurs arretes ont ce mdme (No) minimum, 
2 0 celui dont le (TMG) est le plus court, est passe en marche en charge ; 

(iv) - sort un seul des compresseurs de I'lnstallation est en marche a 
vide, les autres etant en marche en charge ou arretes et dans ce cas ledrt com- 
presseur en marche a vide est passe en charge ; 

(V) - sort plusieurs des compresseurs de I'lnstallation sont en marche 
25 k vide, les autres etant en marche en charge ou arrdtes et dans ce cas. le com- 
presseur en marche k vide dont la duree restante avant prochain d^man-age dis- 
P°"'^'® "('''RD^M)-est-la-plus longue. est passe en marche en- charge-©t^i plu- 
sieurs des compresseurs en marche a vide ont cette m§me (TRDEM) maximum, 
celui dont le (No) est le plus grand, est pass6 en marche en charge et si plusieurs 
30 des compresseurs en marche a vide ont cette m§me (TRDEM) maximum et ce 
m§me (No) maximum, celui dont le (TMG) est le plus court est pass6 en charge ; 

(vl) - sort tous les compresseurs de I'installation sont en marche k 
vide et dans ce cas. le compresseur en marche a vide dont la (TRDEM) est la plus 



longue. est pass6 en marche en charge et si plusieurs des cxjmpresseurs arr§t6s 
ont ce mdme (TRDEM) maximum, celui dont le (No) est le plus grand est passe en 
marche en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t6s ont cette m§me 
(TR DEM) max imum et ce m&me (No) maximum, celui dont le (TMG) est le plus 

court est pass^ en marche en charge ; ■ — 

- (o) - lorsque la pression de fluide dans ledit reseau devient sup§rieure a 
PSH pendant une duree parametrable, 

Tir^ uh'seuTdes compresseurs de ririsf allation est en marche en 
charge, les a^es etant arretes ou en marche k vide et dans ce cas ledit com- 
presseUrest passm en marche a v^^ 

(ii) - sort plusieurs des compresseurs de I'installation sont en marche 
erLchai:gflJfia_autrea^nt arr§t6s ou en marche k >ade.et.daaa_ce_rjas, le com- 
presseur en marche en charge dont le nombre de d6marrages par heure' disponl- 
bles (Nc - No) est le plus grand, est passe en marche k vide et si plusieurs des 
compresseurs en marche en charge ont ce m§me nombre (Nc - No) maximum, ce- 
lui dont le TMG est le plus long est pass4 en marche k vide; 

(iii) - sort tous les compresseurs de I'installation sont en marche en 
charge et dans ce cas. le compresseur en marche en charge dont le nombre de 
demarrages par heure disponibles (Nc - No) est le plus grand est passe en marche 
a vide et si plusieurs des compresseurs en marche en charge ont ce m§me nom- 
bre (Nc - No) maximum, celui dont le TMG est le plus long est passe en marche k 
vide. 

Dans le procedd tel que defini ci-dessus. le nombre Nc gen6ralement com- 
pris entre 2 et 8. 

En consid^rant que Nc est determine sur la base d'une repartition homo- 
g^ne des demarrages du compresseur dans une heure donnee. on peut determi- 
ner une duree au cours de laquelle le compresseur est arrete et ne peut pas etre 
demarrer une nouvelle fois. Cette dur^e, appeiee durde restante avant le prochain 
deman-age disponible ou TRDEM. exprimee en heure. est done inferieure a 
(1/Nc)h. TRDEM est egal a 0 lorsqu'il n'y a eu aucun demarrage pendant I'heure 
- pMcedenle 

11 est generalement admis qu'un compresseur ne peut passer directement 
de l-etat de marche en charge k I'etat en arr§t sans qu'll ne soit reste a I'etat de 



marche k vide pendant une duree minimale, appelee ici durde minlmale de mar- 
Che a vide avant aiT§t ou TMAV. 

Dans le proc6d§ tel que d§flnl pr^cedemment, Tft/lAV est g6n6ralement su- 

perieur ou Sgal ^ 3G-secondes. 

le proc6d6 tei que d6fini cl-dessGs7 fe'tMG ou temps de marche g ro^- 



bale, exprime l©-nombfe-tfheures-durant^esquelles un compresseurdonn^^-mar- 

ch6 depuis la mise en route de I'Installatlon. 

Seion un troisieme aspect particulier du fSrocede teTq lie detini ci-dessus, 

lorsqu'un compresseur est en marche a vide depuis une dur§e superieure h 
'TMAV, ll esFpass^ a I'arret. ' • ' — 



Selon un quatrieme aspect particulier du precede tel que d§flnl ci-dessus, 
lorsque dans..l!inslaii at i on au moiQa-uoudea.compresseure.e.st .^J'arcet, et gu'au 
moins un des compresseurs est en marche en charge, lorsque la dur6e depuis le 
dernier demarrage dudit compresseur en marche est superieure k une duree de 
permutation appeI6e Tp, et que son TMG est sup6rieur au TMG du compressQur k. 
I'arrSt, le compresseur k Pan-§t est pass6 en marche en charge et le compresseur 
en marche en charge est pass6 k Varr&X. 

Le precede tel que d^crit pr6c6demment, est partlculierement adapte.ia la 
production d'air comprime. 

Selon un dernier aspect de invention celle-ci a pour objet un programme 
informatique pour realiser le precede tel que d^fini precedemment. 

L'inventlon sera mieux comprise a la lecture de la description qui va sulvre, 
donn^e uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes! 
sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue schematique d'une installation de production de 
fluide comprime selon l'inventlon; et 

- la RguTe-2 repr^sente les-diagrammes montrant les allures de la-pression 
de fluide dans ie temps et la regulation correspondante d'un compresseur. 

Cette Installation 2 comprend trois compresseurs 4, 6, 8, munis chacun d'un 
moyen de commutation, 32, 34 et 36 aptes k les faire basculer dans I'un des trois 
etats que sont rarr§t. la marche a vide et la marche en charge, qui sont relies en 
paralieie k I'entree 10 d'un resen/oir tampon 12 de fluide comprime par 
I'intermediaire d'une premiere conduite de liaison 14 munle d'un filtre 16. Une sor- 



8 



tie 18 du reservoir tampon 12 est relive a un reseau d'utilisateur d'air comprlm^ 
(non repr6sent6) par I'lnterm^diaire d'une seconde conduite de liaison 20 munie 
d'une vanne de csoupure 22. 

Le s compr esseurs 4, &, 8 sont des compresseurs ^ vis lubrifi^e. De tela 
compresseurs sonTpar exempli' des' compresseurs du typi~DSD"26l773"Fa'rs~ 
commercialises par lasoci6t6 KAESER. 

^ compren d en outre une source d'energle electrique, en 
I'occurrence une source de courant'de puissance triphas§'24. 



L'installation 2 comprend trois premieres lignes 26, 28, 30 de connexion k 
10 trois fiis. Chacme'des prei^ii^res liglies de connexion 26,"2~8736 "relteTJn'dii" ' 
compresseurs 4, 6, 8 ^ la source de courant 24. 

Un .capteuiixle_ptesslop-54 du fluide est dispose en. aval-des compresseuis 

4, 6. 8 dans le reseau de fluide, par exemple dans le r^sen/oir tampon 12. 

L'installation 12 comprend en outre un disposltif de commande. en 
15 I'occurrence un automate programmable CMD. 

Ce disposltif de commande CMD comprend une entree 56 qui est reliee au 
capteur de presslon 54 par une ligne de capieur 58. afin de constater la pression 
de fluide P Stabile dans le reseau de fluide. 

La commande CMD comprend en outre trois sorties 60, 62, 64 qui sont re- 
20 liees a des premiere 66. deuxleme 68 et troisieme 70 lignes de commande des 
moyens de commutation 32, 34 et 36. 

Les sorties 60. 62. 64 et les lignes de commande associ6es 66. 68, 70. sont 
adaptees pour piloter le basculement des compresseurs 4, 6 et 8, 

Les sorties 60, 62, 64 sont assen/ies par une unite centrale CPU de la 
2 5 commande CMD en fonctlon de la pression de fluide P. 

Outre I'unite centrale CPU. I'automate programmable CMD comprend une 
memoire MEM dans laquelle sont stockes les seuiis de pression liaute PSH et 
pression basse PSL, et I'ensemble des donnees acquises relatives aux parame- 
tres et variables indlqu6es precedemment et un programme PRG de commande 
30 de l'installation apte s^lectionner, lorsque la pression P constatee depasse les 

seuils.ile^iiBssions..ESH-ou-P5L,4©-ou-le^Gompresseur^t%^-u^^ 

doivent etre. soit demarres. sort passe en marche a vide, sort passe en marche en 
charge, sort arretes. 



De plus, la memoire MEM stocke, pour chacun des compresseurs 4, 6, 8, 
le temps total de fonctionnement du compresseur 4, 6, 8 assocl6. 

Le programme PRG mis en oeuvre dans la commande CMD contr6le les 
moyens de commutation 32. 34 et 36 seion-un mod&de branchement exclusif. 

La commande CMu est en outre munie de moyens de detection d'une d§~ 
fafllance de Tun des composants-de-rinslaHatlon-2. 

Ces moyens sont connect^s & une llgne t^lephonique 80 afin d'avertir le 
personnel de rnalntehance dans le cas d'une defaillance. ~ ' 

La Figure 2 represents un exemple de failure sur un intervalle de temps 
d~une heure, de la "pression P "regnant dans le r§seau d~air ainsi que deu x dia- 
gramme des changement d'etat de trois compresseurs en parallele (C01, C02, 
C03),- selon I'lnvention (nou^elle Ini de commaode)-et^elon I'^tat de la lechniqua_ 
(ancienne loi. 

Les abscisses des deux diagrammes repr§sentent les differents etats des 
trois compresseurs : (MC marclie en charge ; MV : marche a vide ; SB : arr^t). . 

Cette figure fait apparaitre que le proc6d§ selon la nouvelle lois>.de com- 
mande pemnet d'eliminer une grande partie des marclies a vide existarit dans le 
precede selon I'ancienne loi de commande (zones g rises du diagram me). ;i. 

A Tissue de I'exp^rience d^crite ci-dessous, on a constate que I'inistallation 
selon I'invention permettait d'6conomiser jusqu'^ environ 10 % d'energie par rap- 
port a une installation de I'etat de la technique. 
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REVEMDICATIQMS 



1 - Installation de production d'un fluide comprlm6 comprenant : 

- n Gompresseurs, n etant sup^rieur ou 6ga\ a 1, dent le c6te de refoule- 
"ment'est rell6 k un r^seau delR7idTc6mprirn§^^ 

- pour chacun des compresseurs, une ligne de connexion avec una source 
d'^nergie, 

- pour chacun des' compresseurs, au moihs un moyen' de commutationT 
adapte pour declencher le changement d'etat de chacun des compresseurs, 

- au moins un capteur "de pression adapte p6uT"ffiesurer la presslori du 
fluide regnant dans le reseau de fluide comprime, et 

_-.au moms un moyen. da commande.adapM pour, commander I'un ou rautria 

des moyens de commutation, 
caract^rls^ en ce que : 

le ou les moyens de commande sont relics k un ou plusieurs moyens 
d'actlonnement indlvlduel de chacun des moyens de commutation, et 

le ou les moyens de commande comprennent un ou plusieurs moyens de 
selection, aptes a selectlonner un ou plusieurs des compresseurs devant etre, sort 
demarr^s, soit passes en marche a vide, sdt passes en marche en charge, sojt 
passes a I'arret, selon un protocole de choix predetermine, fonction de la pression 
dudit fluide comprime dans (edit reseau. 

2 - Installation telle que ddfinie a la revendication 1 , dans laquelle les com- 
presseurs mis en <Buvre, sont de preference de type "tout-ou-rien". 

3 - Installation telle que d§finie a I'une des revendlcatlons 1 ou 2, dans la- 
quelle les compresseurs sont Identlques. 

4 - Installation telle que d§flnie k I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
dans laquelle le fluide comprim6 est de I'alr comprime. 

5 - Installation telle que d6flnie h I'une des revendications 1 a 4, comprenant 
de deux a six compresseurs. 

6 - Installation telle que definie a I'une des revendications 1 a 5, comprenant 
aumdns_uamQye.njd!acauls.itlQD.de_dQQD4e5.,_apje^ 

changement d'etat de chaque compresseur de fagon permanente ou discontinue 
dans le temps. 
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J. : 'nstallation telle que d§finie h I'une des revendlcations 1 a 6, dans la- 

quelle les moyens de commandes comprennent un automate programmable ca- 
racterise en ce qu'il comprend une unite centrale comprenant une m^molre et un 

• pregramme infermatique apte s^ tectionner. lorsque-la-p»esslofl-P-coRStat6e de- 

"5 passe les seuils de presslons PSH ou PSLTe ou les oompresseure qui. a un In iT 
- -tan^t-donn6^cloiven^§tre, sort-demarr6s. sort pass^s-en-marehe-^idej soit pas- 

ses en marche en charge, sojt a rrdtes et 6ventuellement des moyens permettant 

son contrdi© h distance et qu'll est apte 4 f5Rctionner au moyen d'un prog^i?f^^^^i- 
adapt6 pour le protocole de choix tel que defini ci-dessus. 
^° 8 - lnstal!atl5rnelfe"que~aefinie a I'une desTevendications 1 a 7] dans la-"' 

quelle les compresseurs sont relies en parallele par leur cote de refoulement. a un 
cvQijLtarapon_da-fyda^omprlm6 par l'intermediaiteLij!une-pcerai6ceuconduit©- 
de liaison, ledit reservoir tampon etant relie au reseau de fluide comprim^ par une 
seconde conduite de liaison munie d'une vanne de coupure. 
15 . 9 - Installation telle que d^finle h la revendlcation 8. dans laquelle la pre- 
miere conduite de liaison est munie d'un filtre, 

10 - Installation (2) telle que d^finie a I'une. des revendlcations t.;.^ 9. com- 
prenant : , ' 

- trols compresseurs (4). (6) et (8), munis chacun d'un moyen de pommuta- 
20 tion (32). (34) et (36). qui sont relics en parallele a I'entree (10) d'un reservoir tam- 
pon (12) de fluide comprlme par I'intermedlaire d'une premiere conduite de liaison 
(14) munie d'un filtre (16) ; une sortie (18) du reservoir tampon (12). est reliee a un 
reseau d'utilisateur de fluide comprlme, par I'interm^diaire d'une seconde conduite 
de liaison (20) munie d'une vanne de coupure 22 ; 

25 - une source de courant de puissance triphase (24) ; 

- trols llgnes (26), (28). (30) de connexion a trois fils reliant I'un des com- 
P''esseurs (4>, (6) et-(8)-^ la source de courant (24)-; — - 

- un capteur de presslon (54) du fluide dispose en aval des compresseurs 
(4), (6) et (8) dans le r§seau de fluide. par exemple dans le r^sen^oir tampon (12) ; 

30 - un dispositif de commande. en I'occurrence un automate programmable 

CMD. comprenant : 

une unit6 centrale (CPU). 
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une memoire (MEM) dans laquelle sont stockes les seuils de pres- 
sion haute PSH et pression basse PSL, et I'ensemble des donn^es acqulses rela- 
tives aux paramfetres et variables Indlquees precedemment, 

un programme (PRG) de commande de I'installatlon apte s6Iection- 
ner, lorsque ia'pressi'on P constatee d^passe les'iiuils de "pressioris PSH ou PSL, 
le ou les compresseurs qui, h un Instant t donn§, dolvent etre, sort demarr^s, sort 
passes en marche k vide, sort passes en marche en charge, sort arretes, 

une entree (56) reliee au capteur de pressibTr(54)~paT tine ligrie de 

capteur (58), 

des moyens de detection d^ihe defSllanc¥cle~run des' composants 
de I'installatlon (2), connectes a une ligne tel^phonique (80), 

trois sorties (60), (62) et (64)L_iBMes_kjdes-pEeiiiii^ (66), deuxleme 

(68) et troisi§me (70) lignes de commande des moyens de commutation (32), (34) 
et (36), ies sorties (60), (62) et (64) et les llgnes de commande assoclees (66), 
(68) et (70), etant adapt6es pour basculer chacun des compresseurs dans I'un ou 
I'autre des trols §tats suivants : arr§t, marche a vide et marche en charge ; ies sor- 
ties (60), (62) et (64) 6tant assen/les par i'unite centrale CPU de la commande 
CMD, k la pression du flulde P. 

1 1 - Proc§d§ de production d'un fluide comprime mettant en oeuvre I'instal- 
latlon telle que definie a I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il 
comprend au cours du temps, I'une ou I'autre des etapes de fonctionnement sul- 
vantes : 

(a) - lorsque la pression du fluide dans le r^seau de fluide comprime en aval 
de ladite Installation est situde dans une plage de valeur comprise entre le seuil de 
pression haute, PSH, 6t le seuil de pression basse, PSL. la pression du fluide 
dans ledrt reseau est maintenue dans cette plage de valeur au moyen d'au molns 
un des compresseurs de I'installatlon ; 

(b) - lorsque la pression du fluide dans ledrt r6seau devlent inf^rieure k PSL 
pendant une dur§e parametrable. 

(i) - sort un seul des compresseurs de I'installatlon est arrete, les au- 
.tce.s^laDtLfin-.iiiaK±Le_en dnaroe. BJjd.ans_Qe„ 
marr6 et pass§ en marche en charge ; 
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(''1: ^ P'usieurs des compresseurs de I'installation sont arretes. les 

autres 6tant en marche en charge et da^^s "ce cas. le compresseur arr§tG dont le 
nombre de demarrages a I'heure dans la dernfere heure (No) est le plus petit, est 
- pass^-en-marche e n charge et-s^-plosieofs-des-Gompresseurs arretes ont ce 
meme (Nd) minlmurii; celuiHonl (e letnps de marche globale (TM(3)" " est' le^ plus 

eooFt-esti3ass6^ en marche en chargei 

(Hi) - sort tous les compresseurs de I'installation sont arretes et dans 
ce cas, le compresseur arr€te doiil le (Np) est le plus petit, est passe en march-e" 
en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t6s ont ce meme (No) minimum, 
"celui •aonrieTnWG) est le plus court, est passe en marcfTeerTclTarge ; 

(iv) - sort un seul des compresseurs de Tinstallation est en marche k 
.Mde.Jes_autres.. etant en marche^inj=harga.iiu_aa5§t6sjat^^ com-_ 
presseur en marche ^ vide est passe en charge ; 

(V) - sort plusieurs des compresseurs de I'installation sont dn marche 
k vide, les autres 6tant en marche en charge ou arretes et dans ce cas, le com- 
presseur en marche a vide dont la dur6e restante avant prochain d^mairage dis- 
ponible (TRDEM) est la plus longue, est passe en marche en chargeiet si plu^ 
sieurs des compresseurs en marche k vide ont c^tte m§me (TRDEM) rhaximum, 
celui dont le (No) est le plus grand, est passe en marche en charge et si plusieurs 
des compresseurs en marche h vide ont cette m§me (TRDEM) maximum et ce 
m§me (Np) maximum, celui dont le (TMG) est.le plus court est passe en charge ; 

(vl) - sort tous les compresseurs de I'installation sont en marche k 
vide et dans ce cas. le compresseur en marche a vide dont la (TRDEM) est la plus 
longue, est passe en marche en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t4s 
ont ce meme (TRDEM) maximum, celul dont le (N^) est le plus grand est pass§ en 
marche en charge et si plusieurs des compresseurs arretes ont cette m§me 
(T-RBEM)-maximum et ce meme-(ND)- maximumr celui-dont le (TMG) est le plus- 
court est pass§ en marche en charge ; 

(c) - lorsque la pression de fluide dans ledrt rdseau devient sup^rieure k 
PSH pendant une dur^e param6trable, 

(i) - sort un seul des compresseurs de I'installation est en marche en 
charge, les autres etant arrgt^s ou en marche a vide et dans ce cas ledit com- 
presseur est pass6 en marche k vide ; 
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(il) - sort plusieurs des compresseurs de I'Installation sont en marche 
en charge les autres etant arr§tes ou en marche a vide et dans ce cas, le com- 
presseur en marche en charge dont le nombre de d^marrages par heure disponi- 
bles (Nc - Nd) est ^e plus grand, est pass6 en marche a vide et si plusieurs des- 
5 compresseuri en marche en charge on't ce m§me nombre (Nc - Normaximum, ce- 

lui dont le TMG esMi&plus long est pass6 en marche a vide ; — - 

(ili) - sgit tous les compresseurs de rinstallation sont en marche en 
charge et dans ce cas, ie compre'sseuF'e'n marche en charge dontTe nombre de 
demarrages par heure disponlbles (Nc - Nd) est le plus grand est passe en marche 
lb a vide et si plusieurs des co^mpresseurs en marche en charge ont ce mime nom- 
bre (Nc - No) maximum, celui dont le TMG est le plus long est pass6 en marche a 
- ■ vide. . - ..- . 

12 - Proc6d§ tel que d^finl k la revendlcatlon 11 dans lequel, lorsqu'un 
compresseur est en marche k vide depute une duree superieure k la duree mlni- 

15 male de marche a vide avant arr§t (TMAV). et que le nombre (Nc - Nd) est supe- 
rieur ou 6gal a 1 , il est arr§t6. 

13 - Proc§d6 tel que d§flni a I'une des revendications 11 ou 12, dans lequel, 
lorsque dans rinstallation au moins un des compresseurs est a I'arret, et qu'au 
moins un des compresseurs est en marche en charge, lorsque la dur6e depuis le 

20 dernier demarrage dudit compresseur en marche est superieure a une dur^e de 
permutation appelee Tp, et que son TMG est sup6rieur au TMG du compresseur a 
I'arret, le compresseur a I'arrgt est passe en marche en charge et le compresseur 
en marche en charge est passe a I'arrdt. 

14 - Precede tel que d6crit a I'une des revendications 11 k^3. dans lequel 
25 le fluide comprlme est de I'air comprim6, 

15 - Programme informatlque pour r6aliser le precede tel que defini k I'une 
des revendications 11 ^14. -- 
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